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computer control . ; Enables information to be displayed for the 
surgeon in all five dimensions in a simple, easily evaluated 
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) Verfahren zur Auswahl, Darstellung und graphischen Umsetzung von raumlich und zeitlich lokalisierbaren 
biomagnettschen oder bioetefctrischen Signalen auf einem Graphikbildschirm 

) Ein Graphikbildschirm ist in mehrere Da rstetlungsf elder 
aiifgeteilt, von danen ein erstea Fold (2) das betreffende 
Organ In mehreren orthogonalen Querschnitten (sagittal, 
axial, coronal) zeigt. denen je ein Organfeki (5, 6, 7) 
zugeordnet ist, um darin die Wanderungskurve der in 
den betreffenden Kdrperorgan wirkenden Quelle aufgnind 
der von dieser erzeugten und zu bestimmten Mefizeitpunk- 
ten gemassanan, aiektronisch gaspetcherten Aktivitdtswerte 
als Raumkurve darzustetlen, und in einem zwelten Fekl (3) 
die biomagnetlschen oder bioelektrischen Signale ausge- 
wahlter Meftkanale als Zett-Amplltudenkurve erscheinen und 
schlieftllch in einem dritten Feld (4) der Programmsteuerung 
dienende, anwahlbare alphanumerische Zeichen und/oder 
Symbole darstellbar sind und zwischen den in den Feldem 
(2, 3, 4) dargesteliten Werten mit Hilfe von Cursoren (14, 15, 
16, 17) raumliche, zeitUche und intensitatsbezogene Korrela- 
tionen rechnergesteuert darstellbar sind. 
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Beschreibung dazu dienen, die in den Symbolfeldem jeweils eingesteU- 

ten und graphisch dargestellten geometrischen Zustfln- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswahl, de graphisch oder numerisch anzuzeigen. 

Darsteilung und graphischen Umsetzung von r&umlich Das Feld 3 dient dazu, die von den einzelnen MeBka- 

und zeitlich lokalisierbaren btomagnetischen oder bio* 5 n&len wdhrend der Messung abgegebenen und gespei- 

elektrischen Signalen auf einem Graphikbildschina cherten SignalverUufe Ober die Zeit darzustellen, wobei 

Eine Einrichtung und ein Verfahren zur Messung von eine Anzahl von Kanfilen wfthlbar ist 

schwachen orts- und zeitabh&ngigen Magnetfeldem Das Bildfeld 4 kt als Bedienfeld flir alphanumertsche 

stnd aus der EP-A-03 59 864 bekannt Dabei geht es dar- Zeichen vorgesehen, die dazu dienen, die jeweils ge- 

um, biomagnetische oder bioelektrische MeBdalen zur 10 wxinschten Funktionen und Daten anzusteuem, die auf 

r&umiichen Lokalisiening einer physiologischen Aktivi- dem Bildschirm erscheinen, und diese gegebenenfalls zu 

tat im biologischen Gewebe zu einem deflnierten Zeit* parametrieren oder zu indem. 

punkt im Zeitsigna] auszuwerten. Dabei erh&lt man ein In den Organfeldem 5, €, 7 ist ein SchlldelumriB mo- 

Ergebnis in fOnf Dimensionen, n&mlich die Projektion dellhaft dargestellu der im Organfeld S in sagittaler, im 

der Wandeningskurve der Quelle einer Aktivitftt als 15 Organfeld 6 in axialer und im Organfekl 7 in coronaler 

dreidimensionale Raumkurve in einer schematischen Projektion gezeigt ist Dieser SchldelumriB ist in den 

Darsteilung des betreffenden Organs, entlang derer sich Symbolfeldem 8, 9, 10 gegenuber denjenigen der zuge- 

die Quelle in der Zeit als vierte Dimension bewegt und ordneten Organfelder 5, 6, 7 um jeweils 90^ um eine 

als fQnfte Dimension die St&rke der Quelle zu einem senkrechte bzw. waagerechte Zentralachse gedreht, um 

bestimmten Zeitpunkt in einer geeigneten MeBzahl 20 eineTiefeninformationzugewinnen. 

(z.B.StromstarketVolumenstromdichteeta). Die Auswer^ung und Darsteilung der gespeicherten 

Aus "Med and BioL Eng. and Comp* 9/1990 sowie biomagnetischen oder bioelektrischen Mefidaten kann 

"The Int Conf. on Biomagnetism" New York, 15—18 nun auf folgende Weise geschehen: Mit Hilfe der 

Aug. 1989 "Application of a Biomagnetic Multichannal "Maus" werden in an sich bekannter Weise uber einen 

System to the comparativ localization of accessory con- 25 im Bildschirm erscheinenden Pfeil die im Bildfeld 4 vor- 

duction pathways in patients with WPW Syndrom" ist es handenen alphanumerischen Daten angesteuert, die auf 

bekannt, die Form der Raumkurve als Projektion der dem Bildschirm zur Darsteilung kommen sollen. Damit 

Kurve in einfsr Ebene. jeweils nebeneinander in drei konnen auch die Parameter bestimmt werden, nach de* 

aufeinander orthogonalen Projektionen darzustellen. nen die eingehenden Signale ausgewertet und darge* 

Diese Projektionen konnten der Anatomie in der Weise 30 stellt werden sollea Dabei sind sowohl die riumlichen 

zugeordnet werden, dafi die entsprechenden orthogona- wie die zeitlichen Parameter ausw§hlbar, deren Darstel* 

len Schnittebenen eines anatomischen Abbildungsver- lung gewOnscht wird. Die im Bildfeld 4 dargestellten 

fahrens z. B. durch CT oder MR gewonnenen Schnittbil- Bezeichnungen sind nur beispielhaft angef Qhrt und kdn* 

dem iiberlagert wurden. Die zeitliche Information und nen durch andere Zeichen und Symbole ersetzt werden, 

die Zuordnung zum Zeitsignal wurde durch Beschrif- 55 die beispielsweise sequentiell abrufbar sind 

tung neben den Punkten auf der riumlichen Kurve er* Die Auswertung der aus den einzelnen Kanilen ein* 

haiten. Dieses Verfahren ist umst&ndlich und zeitauf- gehenden Zeiuignale kann beispielsweise damit begin* 

wendig. nen, dafi die KurvenzQge der Signale aller oder einzel* 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gra- ner Kan&le anstelle der dargestellten Graphik auf den 

phische .Darsteilung zu finden, die die Informationen in 40 Bildschirm geholt werden. Diese Kurven kdnnen bei* 

alien fOnf Dimensionen fOr den Arzt auf einfache tmd spielsweise durch Zooming zeitlich gedehnt oder ge- 

Obersichtliche Weise auswertbar darzustellen gestattet staucht werden. Mit Hilfe eines senkrecht uber den Bild- 

Dabei soil der rdumliche Verlauf nicht nur abstrakt im schimi laufenden Striches, der eine Cursor-Funktion er* 

Raum, sondern in Relation zu einer rgumlichen Abbil* fQlIt, kdnnen dann aus einzelnen Kurven bestimmte 

dung der Anatomie dargestellt werden. 45 Zeitpunkte ausgew&hit und der Kurvenzug zwischen 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 den Zeitpunkten vergrdfiert dargestellt werden. Dieje* 

angegebene Erfindung geldst Dadurch ist erreicht, dafi nige Kurve oder diejenigen Kurventelle, die sich auf- 

auf einem einzigen Bildschirm durch relativ einfache grund bestimmter Kriterien von einer "Norm" abheben, 

Bedienung mit einer "Maus" eine Vielzahl von an sich kdnnen dann, nach Umschaltung auf die in Flg« 1 darge* 

abstrakten Signalen zu einer sinnf&Uigen Information in 50 stellte Graphik, in das Bildfeld 3 eingeblendet werdea 

einer dem Arzt gelflufigen anatomischen Darsteilung Diejenigen Kurventeile, die als Normabweichung ange* 

erscheint sehen werden, kdnnen dann in dem gestrichelt darge* 

Verbesserungen und weitere Ausbildungen der Erfm- stellten Lokalisierungsbereich zwischen den Kanten a 

dung sind in den Unteranspruchen gekennzeichneL und b eingegrenzt werdea Nun besteht die Mdglichkeit, 

Die ErHndung wird anhand der Fig. 1 und 2 im folgen- ss diirch die Wahl von elektrischen Parametem, beispiels* 

den auf der Grundlage eines auf einem Bildschirm ver* weise das Signal-RauschverhUtnis oder die Maxima- 

einfacht dargestellten Graphikmusters ndher eri&utert lamplitude oder andere Werte aus dem gesamten Loka* 

Gem&fi Fig. 1 ist der Bildschirm 1 in drei Darstel* lisattonsbereich "sinnvoUe" Bereiche einzugrenzea Ein 

lungsfelder 2, 3, 4 unterteilt Dabei enthftlt das Feld 2 solcher Bereich ist der weifie Bereich innerhalb des 

drei etwa gleich groBe, nebeneinander angeordnete Or* 60 schraffierten Bereiches mit den Kanten c d. Innerhalb 

ganfelder 5, 6, 7 zur Abbildung von modellhaften oder in dieses sinnvollen Bereiches kdnnen dann mit Hilfe eines 

schichtbildlicher Darsteilung hergestellten Organbil* Zeitcursors 14 beliebige Zeitpunkte der rflumlichen 

dera Unter diesen sind drei kleinere Symbolfelder 8, 9, Quellenaktivit&ten ausgewfthit werden, die auf noch zu 

10 angeordnet, die ebenfalls das in den zugeordneten beschreibende Weise in den Organdarstellungen 

Organfeldem dargestellte Bezugsorgan in verkleiner* 65 punktuellhervorgehobendarstellbarsind 

tem MaSstab enthalten, jedoch in einer um jeweils 90^ Die Erzeugung biomagnetischer Signale dient ja in 

um eine Zentralachse gedrehte Darsteilung. Den Sym* erster Linie dazu, die Quellen der an unterschiedlichen 

boIfeMem sind Anzeigefelder 11, 12, 13 zugeordnet, die Raumpunkten gleichzeitig gemessenen magnetischen 
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Fetdstarken innerhalb des betreffenden Organs zu loka- 
lisieren und in einer dem Arzt gelaufigen Art und Weise 
raumlich darzusteltea Wichtig dabei sind auch die zeitli- 
chen Anderungen, dh. die zeitabhiLngige raumiiche 
Wandening der Quelle innerhalb des Organs sowie die s 
St^ke der Quelle ebenfalls in Abhingigkeit von Raum 
und Zeit 

Urn nun eine solche Darstellung zu realisieren, mufi 
das Objektbild in mehreren Ebenen erscheinea Dar- 
Qber hinaus mufi es mdglich sein, die riumliche Tieie des lo 
jeweiligen Ereignisses zu lokalisieren. Diese Mdglich- 
keit bieten die verkleinerten Darstellungen der Organ- 
bilder in den Symbolfeldern S, 9, 10. Wie im Symbolfeld 
9 gezeigt, werden dazu drei Cursoren 15, 16, 17 als 
Raumcursoren bendtigt, wobei der Cursor IS lUe Ttefe- is 
nebene und die Cursoren 16, 17 die Schichtdicke bestim- 
mea Diese Raumcursoren sind mit Hilfe der *Maus" in 
ihrer rlumlichen Lage verschiebbar. Die jeweilige 
raumiiche Lage wird mit Hilfe von Symbolen m den 
Anzeigefeldem 11, 12, 13 dargestellt, und zwar zeigen 20 
die Balken 18 die Hefenlage und die Balken 19 die 
Schichtgrenzen an. Um diese Werte reproduzierbar zu 
machen, werden die betreffenden Werte zus&tzlich nu- 
merisch angezeigt 

Wenn nun die Wahl von Hefenlage und Schichtdicke 2s 
getroffen ist, wird die raumiiche Bewegung der Quelle, 
die diese innerhalb der gew&hlten Schicht im sinnvoUen 
Zeitbereich zwischen den Linien c und d im Lx>kalisie- 
rungsbereich a, b durchlluft, gespeichert und erscheint 
als Wanderungskurve 20 in den Organfeldem 5, 6, 7. 10 

Nun besteht darOber hinaus die Mdglichkeit, die Lage 
der Quelle auf der Wanderungskurve 20 zu besUmmten 
Zeitpunkten durch Bewegen des Zeitcursors 14 inner- 
halb der mit den Raumcursoren 15. 16, 17 gew&hlten 
raumlichen Schnitte zu verfolgen. Zu diesem Zweck 35 
wird zun^chst der betreffende Raum mit Hilfe der 
Raumcursoren 15. 16, 17 vorgewlhlt Sodann wird mit 
dem Zeitcursor 14 derjenige Zeitpunkt bestimmt. zu 
dem die raumiiche Lage der Quelle gesucht wird Dieser 
erscheint dann auf der gespeicherten Wanderungskurve . 40 
20 als herausgehobener, vorzugsweise andersfarbiger 
Punkt 21. In Umkehrung dieser Mdglichkeit kann auch 
der Raumpunkt bestimmt werden, an dem die Quelle zu 
einem bestimmten Zeitpunkt aktiv war. Dazu wird der 
Zeitcursor 14 auf einen bestimmten Zeitpunkt einge- 45 
stellt und die Raumcursoren 15, 16, 17 werden so lange 
verstellt, bis der herausgehobene Punkt 21 auf der Wan- 
derungskurve 20 erscheint und damit rflumlich tokati- 
siert ist Durch die Bewegung' des Zeitcursors 14 ist also 
die Mdglichkeit erdffnet, die Propagation der Quelle 50 
genau zu verfolgen. 

Eine fQr den auswertenden Arzt besonders sinnf&Uige 
und exakte Methode der Auswertung ergibt sich daraus, 
daD die Organfelder 5, 6, 7 statt mit Modellorganen mit 
echten Schichtbildem belegt werden kdnnen, die auf 55 
bekannte Weise mit Rdntgen- oder NMR-Methoden 
gewonnen werden. Dies ist in Fig. 2 dargestellL Die Lo- 
kalisiening der einzebien Schichtbilder zu der bioma* 
gnetischen oder bioelektrischen Messung geschieht auf 
bekannte Weise mit Hilfe einer dem Patienten zugeord- 60 
neten, mit einer BeiBplatte versehenen bekannten Hiifs- 
vorrichtung, die mit sich auf den Rdntgenbildem abbil- 
denden Markierungen 24 versehen ist Die einzelnen 
Sdiichten sind numerieft und kdnnen mit Hilfe der An- 
zeigebalken 18 gewfthit werdea Auf diese Weise be- es 
steht die Mdglichkeit, die gemSB Fig. 1 in die Organbil- 
der eingeblendeten Wanderungskurven und -punkte un* 
mittelbar in das betreffende Schichtbild zu Qbertragen 
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und sichtbar zu machea Dutch die Anwahl der aufein- 
anderfolgenden Bilder einer Schichtserie wird die not- 
wendige Tiefeninformation erreicht Der MaBstab der 
Schichtbilder kann durch Zooming ver&ndert werdea 
Auf diese Weise ist eine besonders genaue Lokalisation 
in anatomischer Echtdarstellung mdglich. 

Gem&B Fig. 2 kann in das Bildfeld 1 neben den ICur- 
venzQgen der einzelnen MeBkanale auch noch ein MeB- 
bild 22 eingeblendet werdea welches einen Querschnitt 
der MeBebene darstellt und symbolhaft die zu einem 
bestimmten Zeitpunkt vorhandene Feldverteilung an- 
zeigt Dabei kann die Polarit&t der Feldlinien durch die 
Farbe und die FeMstirke durch die FarbsHttigung dar- 
gestellt seia Im Schwarz-WeiB-BiM sind diese GrdBen 
entweder durch Linien gleicher Feidst&rke oder durch 
unterschiedliche Grauwerte mit Anzeige der Polaritit 
Plus, Minus charakterisierbar. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Auswahl Darstellung und graphi- 
schen Umsetzung von rflumlich und zeitlich lokali* 
sierbaren biomagnetischen oder bioelektrischen Si- 
gnalen auf einem mteraktiv bedienbaren Graphik- 
bildschirmea dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bildschirm (1) in mehrere Darstellungsfelder aufge- 
teilt ist, von denen ein erstes Feld (2) das betreffen- 
de Organ in mehreren orthogonalen Querschnitten 
(sagittal, axial, coronal^ denen je ein Organf eld (5. 6^ 
7) zugeordnet ist, modellhaft oder in schichtbildli- 
Cher Echtdarstellung zeigt um darin die Wande- 
rungskurve (20) der in dem betreffenden Kdrperor- 
gan wirkenden Quelle aufgrund der von dieser er- 
zeugten und zu bestimmten MeBzeitpunkten ge- 
messenea elektronisch gespeicherten Aktivitits- 
werte als Raumkurve dar-zustellen und in einem 
zweiten Feld (3) die biomagnetischen oder bioelek- 
trischen Signale ausgewflhlter MeBkanflle als Zeit- 
Amplitudenkurve erscheinen und schlieBlich in ei* 
nem dritten Feki (4) der Programmsteuerung die- 
nende, anw&hlbare alphanumerische Zeichen und/ 
Oder Symbole darstellbar sind und zwischen den in 
den Feldem (2. 3, 4) dargestellten Werten mit Hilfe 
von Cursoren raumiiche, zeitliche und intensitats- 
bezogene Korrelationen rechnergesteuert darstell- 
bar sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die riumliche Lage der Schicht und 
deren St&rke innerhalb des Organbildes zur Dar- 
stellung der dort aktiven Signalquellen mit Hilfe 
von Raumcursoren (15, 16, 17) w&hlbar ist 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Organfeldem (5, 6, 7) Symbolfel- 
der (6, 9, 10) mit um 9(F um die Zentralachse ge- 
drehten und gekippten Hilfsmodelldarstellungen 
zugeordnet sind, auf denen die gewahlte Schkrht- 
stftrke und deren Mittelage zum Modelbrgan er- 
kennbar ist 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB fOr die im 
zweiten FeW (3) dargestellten Zeit-Amplitudenkur- 
ven Lokalisierungsbereiche <a, b) festlegbar sind 
und durch Auswahl von Parametem nach unter- 
schiedlichen Kriterien innerhalb der Lokalisie- 
rungsbereiche (a, b) sinnvolle Berek:he<c d) zeitlich 
eingrenzbar sind, imd die diesen Bereichen entspre- 
chenden Quellenbewegtmgen als Wanderungskur- 
ve (20) in den Organbildem erscheint 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit Hilfe eines Zeitcursors (14) inner- 
halb der sinnvollen Bereiche (c, d) Zeitpunkte 
rSumlicher Quellenaktivitdt auswdhlbar sind» die ds 
besonders markierte Raumpunkte (21) auf den s 
Wanderungskurven (20) hervorgehoben erschei- 
neiL 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Organ- 
darstellung mit Hilfe eines Rdntgen- oder NMR* lo 
Gerfttes erzeugte Schnittbilder des betreffenden 
Organs benutzt sind^ die aufgrund einer dem Pa- 
tienten zugeordneten ]ustiervorrichtung mit Ju- 
stiermarkierungen, die atif dem Rdntgen- bzw. 
NMR-Bild erscheinen, der Quelle der biomagneti* is 
schen oder bioelektrischen Signale exakt zuordbar 
sind 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprCiche, dadurch gekennzeichnet, daB parallel zu 
der jeweils ausgewihlten Zeit-Amplitudenkurve ei- 20 
ne die St&rke der Quelle im sinnvollen Bereich (c, d) 
reprSLsentierende KLurve dargestellt wird 

8. Verfahren nach Anspruch 7» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB parallel zu der jeweils ausgewdhiten 
Zeit-Amplitudenkurve eine das Zuverlassigkeits- 25 
maB der Messung im sinnvollen Bereich (c, d) re- 
prdsentierende Kurve dargestellt winL 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB in das zweite 
Feld nebeii den Zeit-AmpUtudenkurven ein MeB- 30 
bild (22) des MeBquerschnittes eingeblendet ist, 
welches symbolhaf t die zu bestimmten Zeitpunkten 

in der MeBebene vorhandene Feldverteilung an- 
zeigt, wobei die Polaritlt der Feldlinien durch die 
Farbe und die Feldstflrke durch die Farbsftttigung 35 
charakterisiert wird. 
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